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RESUMO 
F o i c o n d u z i d o n o m u n i c í p i o de M a u é s - A M u m l e v a n t a m e n t o d o 
e s t a d o nu t r i c iona l dos guaranaza is t r ad ic iona i s , p rocu rando - se d e t e r m i -
na r os efe i tos d o s m a c r o n u t r i e n t e s na p r o d u ç ã o de f rutos de gua raná 
(Paullinia cupana var. sorbilis D u c k e ) . 
Selec ionou-se 160 p l an t a s de a p r o x i m a d a m e n t e 25 anos , sendo 
80 (40 e 4 0 ) em dois locais não a d u b a d o s e 80 (40 e 4 0 ) em dois locais 
a d u b a d o s . F o r a m co le t adas e anal isadas q u i m i c a m e n t e amos t r a s d e so-
los , folhas e f rutos e a p r o d u ç ã o foi a c o m p a n h a d a . 
Verif icou-se q u e a a d u b a ç ã o e f e t u a d a n ã o ap re sen tou efei tos rela-
t ivos na p r o d u ç ã o de f ru tos ou c o n c e n t r a ç ã o de m a c r o n u t r i e n t e s nas fo-
lhas . As cor re lações e n t r e t eores de m a c r o n u t r i e n t e s e p r o d u ç õ e s indivi-
dua is a p o n t a r a m l imi tações dev ido ao Ν , Ρ e Ca n u m local e Mg em ou­
t ro local . Os t eo re s de C a e Mg nas folhas das p l a n t a s adu l t a s apresenta­
ram-se m u i t o b a i x o s , q u a n d o c o m p a r a d o s aos teores nas m u d a s . 
INTRODUÇÃO 
Λ cultura do guaraná {Paullinia cupana var. sorbilis) é muito importante economica-
mente para o Estado do Amazonas, constando dos planos de desenvolvimento governa-
mentais como uma boa alternativa para o setor primário. 
Tem-se procurado aumentar a produção de 2 formas: (a ) implantando-se novas á-
reas; ( b ) racionalizando-se os plantios já existentes. Em ambos os casos, acredita-se que 
a racionalização da prática da adubação deva contribuir para aumentos significativos 
na produção. 
A nutrição do guaranazeiro é um assunto praticamente desconhecido. Entretanto, 
constitui-se num dos aspectos de maior importância no processo de produção de guara-
ná. Considerando-se os baixos índices de disponibilidade de elementos para as plantas, 
nos solos onde a cultura é desenvolvida, os altos teores de elementos tóxicos, como 
por exemplo, o alumínio trocável, originados por uma elevada acidez do solo, pode-se 
pensar que a correção desses fatores prejudiciais deva contribuir para o aumento da pro-
dutividade de guaraná no Estado. 
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Um dos primeiros autores a se preocupar com a nutrição e adubação do guarana-
zeiro foi WATZEL (1937), que recomendava a adubação das covas e a escolha de terre-
nos férteis para o estabelecimento das culturas. Não há especificação de como se deva 
proceder na adubação das covas. 
No Pará, GONÇALVES (1968) baseado em observações pessoais em uma pequena 
plantação instalada na sede do IPEAN, recomenda a seguinte forma de adubação: 
Torta de amendoim 2.000 kg/ha 
Sulfato de amorno 150 kg/ha 
Superfosfato triplo 150 kg/ha 
Cloreto de potássio 100 kg/ha 
Farinha de ostras 125 kg/ha 
O autor recomenda aplicar a torta de amendoim em sulcos, 1 metro distante dos 
troncos, e os adubos restantes aplicados a lanço, misturados e incorporados ao solo pe-
las enxadas do microtrator. As aplicações seriam feitas anualmente. Não há entretanto, 
referências sobre os acréscimos de produção conseguidos com esta adubação, o que difi-
culta a difusão da recomendação junto aos produtores de guaraná. 
Também baseado em observações, ΜΑΙΑ (1972), em plantações no Município de 
Ituberá, Bahia, tem utilizado inicialmente 0,20 kg por planta da fórmula 20—20-10, 
aumentando paulatinamente as quantidades aplicadas, de acordo com o crescimento das 
plantas. No 59 ano, as aplicações chegam a 0,25 kg/pé, em intervalos de 4 meses. 
Em função da carência de dados sobre a nutrição do guaranazeiro procurou-se ca-
racterizar os efeitos dos macronutrientes sobre a produção de frutos, em culturas tradi-
cionais de Maués, nas condições atuais de exploração. O estado nutricional de guarana-
zais do município de Maués foi avaliado através da diagnose foliar, como é proposto por 
ULRICH& HILLS (1967). 
MATERIAIS Ε MÉTODOS 
No município de Maués, Amazonas, latitude 3°23'32"S e longitude 57039'23" 
W.Gr., distante 256 km de Manaus por via aérea, foram escolhidas três propriedades 
produtoras de guaraná, baseando-se a escolha em diferença de tipo de solos, no uso ou 
não de adubos, na idade e sanidade dos guaranazais e na facilidade de acesso à proprie-
dade. Obedecendo-se estes critérios, foram escolhidas as propriedades especificadas 
na Tabela 1. 
Nas propriedades foram escolhidas 40 plantas em cada uma, com a idade variando 
entre 20 a 25 anos, no espaçamento de 5 χ 6 m, procurando-se evitar plantas atacadas de 
moléstias e pragas e que ainda apresentassem lançamento de ramos do ano. 
As plantas selecionadas para amostragem foram numeradas de 1 a 160 (conforme 
Tabela 1) e identificadas com piquetes. Em cada planta marcada colheram-se ao redor de 
50 folhas, para diagnose foliar. Entre as fileiras, e na projeção da copa das plantas esco-
lhidas, coletou-se para cada área uma amostra composta e superficial de solos (0—30 cm) 
com um trado pedológico. 
As folhas escolhidas para amostragem se localizavam em ramos do ano, sendo co-
lhidas na época em que se iniciavam os lançamentos de novos ramos, o estado fisiológico 
das folhas era de "recentemente maduras". As folhas colhidas de cada árvore foram lava-
das e colocadas em sacos de papel. Foi feita uma secagem prévia do material ao sol, com-
pletando-se posteriormente a secagem em estufa de circulação forçada de ar à 70°C até 
peso constante. As folhas secas foram moídas em moinho Wiley, peneira n9 20, e anali-
sadas quimicamente para Ν , Ρ, K, Ca, Mg e S, segundo os métodos descritos por SAR-
RUGE & Η A AG (1974). 
As amostras de solo foram secas ao ar, tamizadas através de peneira com abertura 
de malha de 2 mm e analisadas quimicamente. Os resultados estão expressos na Tabe-
la 2 e os métodos de análise encontram-se no trabalho de CATANI & JACINTHO 
(1974). 
QUADRO 2 - Características químicas dos solos das propriedades produtoras de guaraná em Maués-
AM, utilizadas para o levantamento nutricional dos guaranazais. 
As plantas das propriedades dos Senhores Desideri (local I I ) e Magnani (local I V ) 
receberam a adubação química pela primeira vez. As quantidades aplicadas, tipos de 
adubos, época e modo de aplicação estão reunidos na Tabela 3. 
QUADRO 3 - Quantidades, época e modo de aplicação de adubos nas plantações de guaraná em 
Maués, utilizadas para o estudo. 
Na época da colheita, as produções das plantas selecionadas em cada propriedade 
foram computadas anotando-se o peso da matéria verde das produções individuais, após 
o despolpamento dos frutos (guaraná em rama, não torrado). 
A análise estatística dos resultados obtidos foi executada de acordo com PIMEN-
TEL GOMES (1973). 
RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 
Produção de frutos 
Nas quatro localidades escolhidas, ocorreram variações entre as produções de fru-
tos, tanto entre árvores, como entre locais. A Tabela 4 apresenta a produção de semen-
tes não torradas de guaraná*, em cada uma das localidades estudadas. 
• Os frutos de guaraná são colhidos manualmente, despolpados, e as sementes torradas em fornos 
rústicos, à semelhança do café. 
Verificaram-se que as produções variaram de 0 a 8,06 kg de sementes por pé, nas lo-
calidades estudadas. As médias de produções entre as áreas estudadas apresentaram as 
localidades III e IV, ambas situadas na propriedade do Sr. Magnani com as maiores 
produções médias, sendo que a localidade II , situada na propriedade do Sr. Desideri, 
apresentou a menor produção média. Estatisticamente não houve diferenças significati-
vas entre as médias de I, III e IV, sendo que III e IV diferiram estatisticamente de II. 
A produção média, apesar de muito importante no cômputo da produtividade dos 
guaranazais, foi comprometida como indicador pelo menos no caso da localidade I. 
Nesse caso, as produções variaram de 0 a 8,06 g/pé, sendo que 18 das 40 plantas escolhi-
das como amostra não produziram. Eliminando-se estas plantas, a produtividade média 
seria de 2.644,17 g/pé, aproximadamente 2 vezes maior que a verificada. Possivelmente 
um efeito de alternância, somado a desuniformidade de implantação do guaranazal de-
vem estar ligados a este fenômeno. Os locais III e IV apresentaram maior uniformidade 
de produção, com apenas 3 plantas não produzindo nas duas áreas. 
Nos locais I e III, as plantas não foram adubadas, enquanto II e IV receberam adu-
bos, conforme foi descrito anteriormente. Os resultados das análises de solos das quatro 
localidades estão descritas no mesmo item. 
Inicialmente, verifica-se que a prática da adubação executada não apresentou efei-
tos visíveis sobre a produção de frutos. As áreas não adubadas apresentaram desempe-
nhos semelhantes às áreas adubadas, sendo que a área II, que recebeu adubos, apresen-
tou a menor produção média. 
A análise dos solos das quatro áreas não apresentaram diferenças marcantes nos teo-
res de elementos entre os solos não adubados e adubados. 
O total de A l 3 + + H + representa a acidez titulável dos solos, segundo C A T A M 
& BITTENCOURT (1974). Na Tabela 2, verifica-se que os locais I e II apresentaram os 
maiores teores de acidez titulável, sendo que na propriedade do Sr. Desideri (local I I ) , 
que apresentou a menor produção média, o teor de A l 3 + + H + foi igual a 16,32 e.mg/ 
/100 g de terra, enquanto no local IV (propriedade do Sr. Magnani) o teor foi de 12,13 
e.mg/l00 g de terra. Este resultado está de acordo com a observação de Quentin, citado 
por MOREIRA FILHO (1974), que encontrou menores produções de guaraná associa-
das a elevados teores de acidez. 
Na faixa de acidez apresentada pelos solos das quatro áreas (pH 4,2 a 4,6) a disponi-
bilidade dos nutrientes não é a mais adequada para os vegetais. Segundo CATANI 
& BITTENCOURT (1974) na faixa de pH entre 4,0 e 5,0 a solubilidade e/ou disponibi-
lidade dos nutrientes é pouco vantajosa para os vegetais. O Ν , Ρ, K, Ca, Mg, S e Mo so­
frem de restrições nesta faixa. Os micronutrientes B, Cu, Zn, Fe e Mn podem até atingir 
níveis tóxicos. O Cl é praticamente indiferente a acidez. 
Estas constatações podem ser relacionadas tanto com as baixas produções médias, 
como com os teores dos elementos nas folhas. Dessa forma, os teores de macronutrien-
tes nas folhas deverão apresentar algumas evidências sobre as propriedades químicas dos 
solos e sobre as respostas do guaranazeiro a estas propriedades. 
Relações entre os teores de macronutrientes nas folhas e a produção 
Nitrogênio — Foi determinado o teor de Ν amoniacal total das folhas e pequena 
parte do Ν em outros níveis de oxidação (SARRUGE & HAAG, 1974). Os teores de Ν 
nas folhas utilizadas como amostras, nos quatro locais em estudo estão expressos na 
Tabela 4. 
Os teores de nitrogênio nas folhas variaram de 2,23 a 6,10% da matéria seca. O lo-
cal III apresentou o teor médio mais alto de N , diferente do teor médio no local II , que 
foi o mais baixo. 
O teor médio de Ν nos locais levantados mostrou-se relacionado com as produções 
médias de frutos. O maior teor médio de Ν nas folhas correspondeu a maior produção 
média de frutos (local I I I ) . O menor teor médio» de Ν correspondeu ao menor índice 
médio de produção de frutos (local I I ) . 
Os estudos de correlação efetuados entre o teor de Ν nas folhas e as produções in-
dividuais de frutos, apresentam os seguintes resultados, de acordo com as áreas levanta-
das: 
Apenas o local II mostrou correlação negativa entre os teores nas folhas e a produ-
ção individual de frutos. No local I onde o coeficiente de correlação foi positivo e qua-
se igual em valor numérico ao do local I I , o menor número de pares correlacionados 
fez com que este índice não apresentasse significância estatística. Os outros dois coefi-
cientes não apresentaram significação estatística, indicando pouca correlação entre o 
teor de Ν nas folhas e a produção de frutos nestes locais. 
Aparentemente uma correlação negativa entre o teor de Ν nas folhas e a produção 
indicaria uma tendência a produção de frutos diminuir, à medida que crescesse o teor 
de Ν nas folhas. Entretanto, essa hipótese merece ser examinada levando-se em consi-
deração outros aspectos. 
Não foi medido o crescimento foliar das plantas amostradas. Entretanto, na época 
de coleta de folhas para a amostragem, foi observado que as plantas do local II (pro-
priedade do Sr. Desideri) apresentavam menor abundância de lançamentos de ramos 
novos. 
A menor abundância de lançamentos deve estar relacionada a uma menor massa 
foliar. Dentro de determinados limites, a maior massa foliar, deve se relacionar com a 
maior produção de frutos. Assim a diminuição de área foliar em algumas plantas pode 
ter provocado "efeito de concentração" de N , fazendo com que a correlação entre teor 
de Ν e a produção de frutos fosse significativa e negativa, isto entretanto, não signifi-
cando que o nutriente em média não limitasse a produção, situando-se em níveis de 
deficiência na referida cultura (local I I ) . 
Fósforo — A Tabela 4, apresenta as concentrações de fósforo total encontrados 
nas folhas amostradas das plantas, nos locais em estudo. 
O teor de Ρ nas folhas variou de 0,17 a 0,48% da matéria seca. As plantas do local 
II apresentaram o maior teor médio de P, enquanto as plantas do local IV apresentaram 
o menor teor médio. O teor médio do local III não diferiu do local II e I, enquanto este 
último não diferiu estatisticamente do local IV. 
As variações de teores médios aparentemente não estão relacionados com as varia-
ções de teores de Ρ no solo, revelados pela análise. Os solos dos locais I e III apresenta-
ram os maiores teores de P, enquanto o local II apresentava o menor teor. Não houve 
entretanto a correspondente situação com o teor médio das folhas. O efeito da adubação 
fosfatada entretanto não foi evidenciado pelo teor nas folhas, uma vez que os locais adu-
bados (locais II e I V ) , um apresentou o maior teor médio de P, diferindo do teor médio 
do outro, que foi o menor. Aparentemente houve diferenças de aproveitamento da adu-
bação nos dois locais adubados, possivelmente em função do modo de aplicação de adu 
bos, aplicado a lanço no local II e em sulcos de aproximadamente 3 cm de profundidade 
no local IV. 
O teor de Ρ somente apresentou correlação negativa significativa com a produção 
nas plantas do local II. Nos demais locais, as correlações apresentaram coeficientes 
muito baixos. Os coeficientes de correlação (r) foram os seguintes: 
Tanto o teor médio de Ρ mais alto no local II , como a correlação negativa signifi-
cativa entre o teor de Ρ e a produção podern ser explicados como um efeito de concen-
tração de P, em função de uma menor massa foliar das plantas, ou mesmo em função 
da deficiência de N. Dessa forma, nada indica que as plantas do local II tenham níveis 
suficientes de P, pois conforme foi mostrado por ULRICH & HILLS (1967) quando o-
correm "efeitos de concentração" de um nutriente em função de deficiência de outro, 
a correção da deficiência do segundo pode manifestar deficiências no primeiro. 
Nos outros locais, que não apresentaram correlações entre o teor de Ρ e a produção 
de frutos, pode-se supor que os teores de fósforo, nas condições do levantamento, a-
presentaram-se em níveis de suficiência para as plantas. 
Potássio — As concentrações de potássio encontradas nas folhas estão expressas 
na Tabela 4. 
O teor de Κ nas folhas apresentou um dispersão de 0,22 a 2,42%, sendo que os 
maiores teores foram encontrados na propriedade do Sr. Belém (local I ) . Em conse-
qüência o local I apresentou o teor médio mais alto, diferente dos demais, que não apre-
sentaram diferenças entre si. 
Aparentemente, os teores encontrados nos solos não se relacionaram com os teores 
médios de Κ nas folhas, nos plantios pesquisados. O local I, onde as plantas apresenta­
ram maiores teores de K, apresentou o menor teor de Κ trocável no solo. A adubação, 
efetuada nos locais II e IV, também mostrou efeito na elevação dos teores de Κ nas fo­
lhas. 
Tanto os dados da análise de variância, como as correlações entre os teores nas fo-
lhas e as produções permitem supor que as variações de teores de Κ nas folhas apresen­
taram pouco efeito nas variações de produções, nas condições deste trabalho. Os coefi-
cientes de correlação entre a produção de frutos e o teor nas folhas são apresentados 
a seguir, verificando-se que nenhum deles apresentou significância estatística. 
Localidades Coeficiente de correlação (r) 
I - Belém (não adubado) -0,28 ns 
II Desideri (adubado) -0,29 ns 
III -Magnani (não adubado) -0,07 ns 
IV-Magnani (adubado) -0,01 ns 
A elevação do teor médio de Κ, no local I , pode ser explicada em função de um e-
feito antagônico com o magnésio ou o boro, como postulam CAMARGO & SILVA 
(1975). No caso do magnésio, cujos teores foram elevados e serão discutidos posterior-
mente, encontrou-se correlação positiva e significativa desse elemento com a produção 
no local. I, e que pode indicar a ocorrência em níveis de deficientes e justificar a acumu-
lação de Κ nas plantas. 
Cálcio - Os teores de cálcio nas folhas, nos diversos locais levantados, estão ex-
pressos na Tabela 4. 
As plantas da propriedade do Sr. Desideri (local I I ) apresentaram os mais altos teo-
res médios de cálcio, estatisticamente diferente dos demais, que não diferiram entre si. 
Os teores de cálcio nas folhas variaram de 0,04 a 0,42%, para as plantas amostradas. 
A maior acumulação de Ca pelas plantas do local II pareceu estar relacionada ao 
teor de C a 2 + trocável no solo, e este à adubação. Nos locais II e IV foram aplicados su-
perfosfato simples, que contém aproximadamente 20,40% de cálcio, praticamente a 
mesma quantidade de P 2 O 5 . Como o cálcio não apresenta as mesmas propriedades do P, 
que apresenta fenômeno de retenção nos solos, a disponibilidade do cálcio é aparente-
mente maior do que a do P, quando se aplica o superfosfato simples nas adubações. 
Dessa forma, no local II , onde o superfosfato simples foi aplicado a lanço, a análise 
dos solos mostrou um teor de C a 2 + trocável de 2 a 5 vezes mais alto que nos outros so-
los estudados (ver Tabela 2). As plantas do local II , também apresentaram maior teor 
médio de cálcio em suas folhas. 
Em relação ao menor teor de C a 2 + trocável no solo do local IV, também adubado 
com superfosfato simples, pode-se relacionar este fato com a forma de distribuição de 
adubos utilizada. A aplicação em sulcos possivelmente contribuiu para um menor apro-
veitamento dos nutrientes pelas raízes, e para uma distribuição desuniforme dos nutrien-
tes aplicados no solo, o que deve ter apresentado efeitos no resultado da análise de 
solos. 
O estudo de correlação entre o teor de Ca nas folhas e as produções confirmam as 
suposições anteriores. 
Os coeficientes de correlação encontrados foram: 
Apenas o local II mostrou correlação significativa entre o teor de Ca e a produção. 
Este resultado indica que o nutriente aparentemente está limitado a produção, nas 
condições do local I I . 
A correlação significativa entre o teor de cálcio nas folhas e a produção de frutos 
foi também reportada por GALLO et alii (1965) em trabalho realizado com alaranjei-
Localidades Coeficiente de correlação (r) 
I - Belém (não adubado) -0,004 ns 
II -Desideri (adubado) 0,48 * 
III-Magnani (não adubado) -0,10 ns 
I V -Magnani (adubado) -0,12 ns 
ra baianinha {Citrus sinensis Orb.), tendo as plantas como fonte de cálcio o superfosfa-
to simples. 
Magnésio — As variações de teores de magnésio em folhas de guaranazeiro por local, 
estão expressas na Tabela 4. 
Os teores de Mg nas folhas variaram de 0,11 a 0,26%. O local II apresentou o maior 
teor médio. 
O Κ e o Mg apresentam relações antagônicas nas plantas. Relativamente, pode-se 
constatar maior acumulação de Mg pelas plantas do local II , associada a um menor teor 
de potássio. No local I , o fenômeno ocorre de forma inversa, ou seja, maior teor de Κ 
associado a uma menor concentração de Mg. 
A correlação entre o teor de Mg e a produção mostrou os seguintes resultados: 
Localidades Coeficientes de correlação (r) 
I - Belém (não adubado) 0,45 * 
II - Desideri (adubado) 0,30 ns 
III - Magnani (não adubado) 0,21 ns 
I V - Magnani (adubado) 0,21 ns 
Apenas o local I apresentou correlação positiva e significativa do teor de Mg com a 
produção de frutos, indicando que o elemento para as condições do local estava limi-
tando a produção. 
O antagonismo entre K, Ca e Mg nas folhas foi determinado também na cultura 
do milho em São Paulo, por GALLO et alii (1968). Para cada aumento do teor de Κ 
nas folhas de milho, plantados em diversos tipos de solos, ocorrem os decréscimos 
dos teores de Ca e Mg e vice-versa. 
Enxofre - A Tabela 4 apresenta os teores de S total encontrados nas folhas do gua-
ranazeiro, nos locais estudados. 
Os maiores teores médios de S total foram encontrados nos locais I e II, diferindo 
de III e IV, e não apresentando diferenças entre si. Os teores nas plantas variaram de 
0,06 a 0,27%. 
Os maiores teores dos locais I e II podem estar relacionados a efeito de concen-
tração, principalmente no local II , ou a maiores teores do elemento no solo. Os teores 
de S total nas folhas não se correlacionaram significativamente com as produções de 
frutos, possivelmente evidenciando pequeno efeito deste elemento na produção, nas 
atuais condições nutricionais da cultura. 
Os coeficientes de correlação entre o teor de S total nas folhas e as produções são 
apresentados a seguir: 
Localidades Coeficiente de correlação (r) 
I - Belém (não adubado) 0.23 ns 
II - Desideri (adubado) 0,23 ns 
III - Magnani (não adubado) 0,01 ns 
IV-Magnani (adubado) 0,04 ns 
Estes resultados contudo, não podem ser tomados como conclusivos. Em São 
Paulo, GALLO et alii (1968) verificaram que as plantas de milho adubadas com S, a-
presentaram maiores teores de S - S 0 4 nas folhas e aumentos variáveis de produção, 
recomendando dessa forma, atenção para a nutrição com este elemento. HIROCE 
& GALLO (1972) demonstraram que doses crescentes de superfosfato simples aumen-
taram os teores de S nas folhas de soja (Glycine max ( L . ) Merrill) e paralelamente as 
produções. Os aumentos apresentaram significação estatística. 
CONCLUSÃO 
- Os teores médios de N-4,37%; P-0,32%; K-0,79%; Ca-0,10%; Mg-0,17% e 
S—0,15% nas folhas folhas estão relacionados com a maior produção média por pé. 
- Os teores médios de N-3,93%; P-0,34%; K-0,79%; Ca-0,18%; Mg-0,19% e 
S—0,17% nas folhas estão associados a menor produção média por pé. 
- O Ν , Ρ e Ca limitaram a produção no local I I . O Mg limitou a produção no lo-
cal I. 
- Comparados com as mudas, os teores de Ca e Mg nas folhas mostraram-se muito 
baixos em todos os locais. 
- As adubações efetuadas não apresentaram influências relativas na produção de fru-
tos, na concentração de macronutrientes nas folhas ou no teor de nutrientes dis-
poníveis no solo, a exceção do cálcio. 
SUMMARY 
NUTRIENT SURVEY OF G U A R A N Á (Paullinia cupana var. sorbilis Ducke) 
ON MAUÉS CITY - AMAZONAS STATE, BRAZIL. 
One experiment on the nutrition of guaraná (Paullinia cupana var. sorbilis) were 
conducted in the State of Amazonas with the purpose of studying the effects of supply 
of nutrients in the fruit production. 
The objective was accomplished using commercial plantations located at four 
different sites, two of which were fertilized. Forty mature plants (25 years old, approxi-
mately) were considered in each site for experimental purposes. Soil, leaf and fruit 
samples were collected in each site and chemically analysed as to their nutrient content. 
Data on fruit production was also collected. 
No effect was observed in the fertilized sites as to fruit p roduc t ion and leaf ma¬ 
cronut r ien t concent ra t ion . Correlat ions between leaf macronut r ien t concent ra t ion 
and fruit p roduc t ion indicated a l imiting effect due t o N , P , Ca and Mg. 
Calcium and magnesium leaf con ten t s were considerably lower in the ma tu re 
plant as compared t o tha t of the seedlings. 
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